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RE AURA TSH (Carassius auratus) SFERE en EAGLES o 


WH. ERM BRL (micropyle) 区 有 5 一 10 HFM. (ETL PR. SR RR RK A 
毛 组 成 的 精子 穿 人 部 (sperm entry site). RMSs. AFALADROHRFHSTFAR, BSH 
发 生 融 合 ， 而 围 于 精子 头 部 四 周 的 微 纯 毛 迅速 伸 长 形成 一 受精 锥 ， 它 不 断 将 精子 头 部 包 囊 。 授精 110s, 
精子 的 头 部 和 村 部 已 完全 进入 卵 肉 ， 受 精 惟 本 身 也 交 赵 消失， 但 精子 尾部 仍 平复 于 印 的 表面 。 皮 层 小 泡 是 
在 授精 30s 后 才 开 始 酸 裂 并 释放 其 内 含 物 ， 导 致 孵 子 表面 星 蜂 窝 妆 ， 并 在 壳 碟 内 表面 附着 了 大 量 球状 物 。 
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A 70 年 代 以 来 ， 人们 用 扫描 电镜 对 鱼 类 卵子 壳 膜 tchorion) 结构 和 精子 人 卵 过 程 进 
行 了 很 多 研究 (Brummett Æ, 1979; Kudo, 1980, 1983; Kudo Æ, 1985; lwamatsu 
, 1981; Ohta, 1983; Kobayashi Æ, 1987; Hart 4, 1983; Wolenski 等 ，1987; 
Amanze , 1990; Esa. 1982; BK, 1990; HHA, 1991; Wows, 
1991). fifa T A Te] E SH SB AR Le SL A PSR aS Fe, FE SARL 1 
四 周 壳 膜 的 形状 彼此 差异 较 大 : 有 的 较为 平坦 【Brummett 等 ，1979; lwamatsu 等 ， : 
1981); A RYZE SBARTL BY Bi Be ERA ERE (prominent fold) 并 略 呈 螺 线 排列 (Hart 
SF, 1983; BKM, 1990); 有 的 有 明显 的 沟 和 晴 (Amanze ¥, 1990); AHS RRR 
结构 (SERA, 1991), debb, SH Tini ERIL (micropyle) 到 达 卵 子 质 膜 表面 
的 精子 穿 人 部 (sperm entry site] ， 受 精 锥 形成 的 方式 和 结构 以 及 皮层 反应 进行 了 细致 研 
FE. RNS HA CAristichthys nobilis) 精子 人 卯 过程 进 行 了 观察 GKARS. 1991). 
本 文通 过 金鱼 卵 膜 的 形态 及 精子 人 卵 过 程 的 研究 ， 为 鱼 类 受精 生物 学 提供 一 些 资料 。 





wt He 和 HF EK 
挑选 正在 追逐 的 肉 、 雄 金色， 采用 湿 法 进行 人 工 授 精 ， 水 温 22 一 24 刀 ， 每 次 实验 的 
受精 率 都 在 95% 以 上 。 按 实验 要 求 定 时 用 0.1 M 二 甲 肿 酸 钠 缓 冲 液 (pH7.4) 配制 的 
2.5% 成 二 醛 固 定 。 在 制作 样品 前 经 0.1 M 二 甲 肿 酸 钠 缓 冲 液 充分 冲洗 ， 根 据 需 要 ， 有 
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的 保留 壳 膜 ， 有 的 剥 去 壳 膜 ， 然后 用 0.1 M 二 甲 肿 酸 钠 配 制 的 1% 钱 酸 溶液 后 固定 50 
min, EZ BRK, ASR BR. CO 临界 点 和 干燥， 标本 定位 ， 喷 镀 Jeol ISM—35 
CF, Hitachi-S—250 或 520 扫描 电镜 观察 。 

为 了 避免 固定 液 可 能 会 引起 壳 膜 表面 结构 产生 人 工 假象 ， 我 们 前 后 二 年 曾 固定 30 多 
批 材 料 ， 观 察 了 至 少 300 多 号 标本 ， 前 后 观察 的 结果 完全 一 致 。 


结 来 


一 、 壳 膜 的 形态 ”位 于 金鱼 卵 动物 极 壳 膜 的 表面 有 5 一 10 条 不 同 宽度 的 沟 和 赌 (图 版 
I: 1)， 并 向 卵 膜 孔 汇集 。 卵 膜 孔 是 由 前 庭 (vestibule) 和 精 孔 符 (micropylar canal) 两 
部 分 组 成 (图 版 IT: 2)， 在 前 庭 壁 上 有 不 同 大 小 的 孔 小 管 (pore canal) FO, KLAR 
宰 。 精 孔 管 为 一 管状 结构 ， 内 有 呈 嵌 旋 状 的 肋 状 突起 ， 其 外 孔 直 径 为 4.7 ym, ALA 


、 为 3.4 jum (BRI: 3). 


二 ， 精 子 入 卵 过 程 ”金鱼 精子 头 部 直径 为 2 xm， 所 以 只 能 允许 一 个 精子 通过 精 孔 管 
MATL. APRA NR RH. PUA AER Le FEA 
的 表面 有 一 与 之 相应 的 凹陷 ,在 其 周围 有 相应 的 沟 和 贱 (图 版 了 : 4)。 在 此 凹陷 中 有 一 小 
区 ， 直 径 约 为 3 xm， 由 一 束 较 长 的 微 绒毛 所 构成 的 精子 穿 人 部 (图 版 T: 5)， 而 在 此 部 
四 周 则 密集 分 布 较 短 的 微 绒毛 。 当 卵 受 精 后 细胞 质 发 生 流动 ， 不 断 向 肘 盘 集中 ， 因 此 该 处 
表面 的 四 陷 以 及 沟 和 贱 渐 渐变 浅 ， 到 授精 2 min 时 ， 它 们 均 已 消失 ， 胚 盘 表 面 变 为 平坦 ， 

授精 5 s， 精 子 穿 过 卵 膜 孔 ， 头 的 顶部 已 附着 于 精子 穿 人 部 (AMI: 6)。 授 精 20 
s， 可 见 精子 穿 人 部 的 微 绒毛 伸 长 并 向 上 包 圳 精子 头 部 ， 形 成 形状 十 分 象 海胆 卵 受精 时 的 
受精 锥 。 此 时 的 受精 锥 直径 约 3.0 一 3.8 pm, EE 1.25 一 2.0 km。 同时 可 见 昼 长 的 微 绒毛 
之 间 以 及 微 绒 毛 和 精子 质 膜 之 间 均 已 发 生 融 合 {图 版 T: 7). 授精 30 s， 精 子 头 部 的 一 半 
CREME (FAM: 8). 受精 60 s， 受 精 锥 已 将 精子 头 部 和 颈 部 全 部 包 详 ， 尾 部 仍 
平 躺 于 卵 的 表面 ， 此 时 精子 头 部 前 端 已 进入 卵 内 ， 受 精 锥 表面 较为 光滑 (图 版 II: 9) 。 授 
精 90 s， 精 子 头 部 和 颈 部 不 断 进 入 卵 内 ， 受 精 锥 表面 变 得 凹凸 不 平 (ARI: 10) 。 授 精 
110s 精子 穿 人 部 四 周 质 膜 表面 呈 明 显 的 片 状 突起 ， 精 子 头 部 和 颈 部 已 完全 进入 卵 内 ， 人 租 
尾部 仍 位 于 卵 的 表面 〈 图 版 JI: 11). 

三 、 皮 层 小 泡 (cortical alveoli) 的 破裂 ”在 未 受精 卵 胚 盘 四 周 直到 卵 植物 极 整 个 孵 
的 表面 ， 可 以 清楚 地 看 到 大 小 不 等 的 犹 状 突起 ， 这 些 就 是 皮层 小 泡 ， 其 表面 为 质 膜 的 微 绒 
毛 所 覆盖 。 在 授精 30 s， 皮 层 小 泡 尚 未 破裂 (RI: 12)， 所 以 此 时 壳 膜 的 内 表面 较为 
光滑 (图 版 JI: 13)。 授 精 60 s， 在 动物 极 胚 盘 四 周 的 皮层 小 泡 已 破裂 ， 这 表明 皮层 小 泡 
破裂 最 早 发 生 的 时 间 是 在 30 一 60 s 之 间 ， 此 时 在 壳 膜 的 内 表面 附着 了 很 多 丝 状 物 和 少量 
球状 体 (RRO: 14)。 授 精 90 s， 整 个 卵子 表面 的 皮层 小 泡 都 发 生 破 裂 而 呈 蜂 窝 状 ， 可 
看 到 皮层 小 泡 破裂 后 留 下 的 空洞 及 正 处 在 释放 的 皮层 颗粒 (MO: 15)， 壳 膜 内 表面 附 
着 大 量 的 大 小 不 一 的 球状 物 (BMI: 16) 。 根 据 我 们 初步 观察 ， 授 精 3 min 卵 的 表面 大 
部 被 收复 ，7 min 完全 修复 平整 ， 不 再 留 有 空洞 。 
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讨 论 


关于 鱼 类 受精 的 形态 学 ， 特 别 在 亚 显 微 结构 方面 大 们 知之 其 少 ， 无 法 与 海胆 和 哺乳 类 
相 比 拟 ， 金 鱼 卵 的 受精 如 同 其 它 硬 骨 鱼 类 一 样 ， 精 子 只 能 通过 壳 膜 上 唯一 的 通道 一 DAA 
孔 才 能 进入 卵 崔 。 至 于 精子 如 何 到 达 卵 膜 孔 ，Yamamoto (1960) 认为 卵 膜 孔 能 释放 一 种 
物质 吸引 精子 进入 。 最 近 ，Amanze 和 Iyengar (1990) $e (Barbus conchonius) 发 
现 其 卵 膜 孔 区 的 壳 膜 有 一 7 一 10 条 沟 和 贱 的 特异 结构 ， 并 指出 一 旦 精子 位 于 该 区 其 精子 的 
受精 率 就 能 提高 到 99.7%。 吴 明 坤 等 (1991) 对 泥鳅 (Misgurnus anguillicaudatus) SNE 
孔 结 构 的 研究 证 明 它 呈现 一 种 有 规则 的 涡 旋 状 结构 ， 不 仅 对 精子 云集 于 卵 膜 孔 提供 了 有 利 
的 条 件 ， 并 且 还 存在 一 种 数学 物理 的 动力 因素 。 因 此 ， 我 们 推测 金鱼 卵 膜 孔 区 域 存 在 这 种 
类 似 结构 也 是 保证 当 卵 排出 后 的 瞬间 就 能 达到 受精 这 一 目的 。 

金鱼 精 孔 管内 孔 直 径 为 3.4 pm， 精子 头 部 的 直径 为 2 pm， 因 此， 一 次 只 允许 一 个 精 
子 通过 ， 和 其 它 鱼 类 是 一 致 的 (Brummett Æ, 1979; Iwamatsu 等 ，1981; Ohta 等 ， 
1983; Wolenski 等 ，1987; 王 瑞 霞 等 ，1982; 黄 永 松 ，1990; xE, 1991; BKB 
等 ，1991)。 这 就 从 结构 上 保证 了 硬 骨 鱼 是 单 精 受精 。 至 于 鲤鱼 精 孔 管内 孔 直径 为 精子 头 
部 直径 大 一 们 多， 然而 也 是 单 精 受 精 ，Kudo (1985) 认为 当 第 一 个 精子 和 精子 穿 人 部 
接触 后 ， 后 者 迅速 形成 一 巨大 的 受精 锥 阻塞 了 精 孔 管 ， 从 而 阻止 了 第 二 个 精子 的 进入 . 

鱼 拓 受精 时 ， 精 子 通过 精 孔 管 首 先 与 卵子 的 精子 穿 人 部 相 接 和 触 和 融合 。 精 子 穿 人 部 在 
不 同 鱼 类 其 结构 不 同 。 金 鱼 的 精子 穿 人 部 为 一 东 征 绒毛、 这 和 鲤鱼 (Cyprinus carpio) 
(Kudo, 1980; Kudo ¥, 1985). {$23 BR (Rhodeus ocellatus) (Ohta &, 1983), Bt 
4 ti (Oncorhynchus keta) (Hart $, 1983) 以 及 鲍鱼 ( 张 天 荫 等 ，1991) AL. TE 
S% ( Fundulus heterocitu) (Brummett &. 1979), K BRIG fa ( Oncohynchus keta) 
(Kobayashi 3, 1987) Al# fa (Plecoglossus altivelis) (Kudo, 1983) 精子 穿 人 部 为 一 
MERRE., MÆ (Oryzia latipes) (Iwamatsu %, 1981) 精子 穿 人 部 和 其 周围 卵 
表面 结构 相同 ， 没 有 这 种 特殊 结构 。 精 子 穿 人 部 是 否 具有 专门 接受 精子 的 功能 ， 目 前 还 没 
有 实验 证 明 此 部 具有 和 精子 质 膜 结合 的 受 体 。 根 据 我 们 过 去 在 金鱼 受精 后 再 受精 (HR 
等 ，1964) 和 高 体 葛 钙 鱼 卵 去 壳 膜 后 再 受精 (Ohta，1985) 的 实验 都 证 明了 在 精子 穿 人 
部 以 外 的 卵 表面 都 可 以 有 很 多 精子 穿 人 。 

在 上 述 几 种 鱼 类 中 ， 只 有 斑马 鱼 首先 是 由 精子 头 部 的 赤道 部 位 与 精子 穿 人 部 接触 和 融 
合 的 (Wolenski 等 ，1987)， 这 与 哺乳 类 受精 十 分 相似 。 而 其 它 几 种 鱼 类 都 是 精子 头 部 的 
顶部 首先 和 精子 穿 人 部 接触 和 融合 ， 金 鱼 也 是 这 种 情况 。 

金鱼 受精 锥 的 形成 与 海胆 (Schatten 等 ，1980) 十 分 相似 ， 也 是 由 卵子 质 膜 上 的 微 绒 
毛 逐 渐 伸 长 将 精子 头 和 额 部 包 庄 ， 但 此 受精 锥 的 功能 是 否 与 海胆 的 一 样 ， 这 正 是 我 们 在 探 
讨 中 的 课题 。 如 同 其 它 鱼 类 一 样 ， 金 鱼 卵 受精 后 其 皮层 小 泡 也 要 迅速 发 生 破 裂 。 根 据 我 们 
的 初步 观察 ， 其 破裂 的 时 间 是 在 授精 后 30—60 s, 4 6 hee eR40—605 (Ohta 等 ， 
1983), MÆ SKH 30s (Iwamatsu “, 1981), #84 20s (Kudo %. 1985), BEG 30s 
(Wolenski $, 1987) 大 体 上 是 一 臻 的， 只 有 底 铺 是 在 授精 1s KE DMR GRA 
(Brummett 等 ，1979)。 由 此 可 见 ， 大 部 分 鱼 类 皮层 小 泡 是 在 授精 后 经 过 一 段 时 间 才 开始 
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破裂 的 。 金 鱼 皮层 小 泡 破 裂 后 其 释放 物 奉 着 于 壳 膜 内 表面 ， 这 与 大 麻 哈 鱼 (Kobayashi 
等 ，1987) 是 十 分 相似 的 。 

致谢 ;工作 中 得 到 中 国 科 学 院 发 育 生 物 研 究 所 和 动物 研究 所 生殖 生物 学 开放 研究 实验 室 受 精 生 物 学 
研究 组 的 大力 协助 ， 照 片 由 中 国 科学 院 生 物 物 理 所 、 许 阳 农 业 大 学 和 山东 大 学 电镜 室 拍摄 ， 一 并 致谢 。 


图 版 说 明 


1. 示 孵 膜 孔 地 区 的 卵 膜 孔 (指针 ) 及 其 周围 的 沟 【箭头 ) m CR). 2. IFLA RE (V) MRLE (fi 
35) 两 部 分 构成 。 精 筷 管 内 有 呈 螺 旋 状 的 腑 状 突起 。 3. CRAM. WAAL (HL) 直径 约 为 34pmm。 4. 
去 壳 膜 后 ， 在 卵 膜 孔 地 区 壳 驱 下 面 的 卵 表面 有 相应 的 止 陷 〈 指 针 ) 及 其 周围 的 沟 和 贱 。 5. 未 受精 卵 膜 孔 下 方 的 卵子 
表面 有 一 凹 隧 ， 其 中 有 由 一 东 微 绒毛 梅 成 的 精子 穿 人 部 (MA). 6 授精 5s， 精 子 头 的 顶部 已 附着 在 精子 穿 人 部 . 
7. 授精 20 s， 精 子 穿 人 部 的 微 绒毛 向 上 包 豆 精子 头 部 。 此 时 伸 长 的 微 绒毛 之 间 以 及 和 精子 质 膜 之 间 已 发 生 融 合 . 
8. 授精 30s， 精 子 头 部 的 一 半 已 被 受精 维 包 衷 。 9. 授精 60 s， 受 精 锥 将 精子 头 部 和 颈 部 包 囊 。 部 分 精子 头 部 已 进入 
SBA. 10. 授精 90 s， 精 子 头 部 和 绒 部 进一步 进 人 卵 内 ， 受 精 锥 表面 变 得 凹凸 不 平 . “11. 授精 110 s， 精 子 头 部 和 
PBC SS AMA, SAEBTIAK. 12. 授精 30 s， 在 卵子 表面 有 很 多 大 小 不 等 的 找 状 突起 。 13. 授精 30s, 
壳 膜 内 表面 。 (箭头 示 精 孔 管 内 孔 】 14. 授精 60 s， 在 壳 腊 内 表面 附着 许多 毕 状 物 和 少量 球状 物 。 箭 头 示 卵 膜 孔 内 
FL. 15. 授精 9 s， 由 于 皮层 小 泡 玻 裂 整 个 卵子 表面 呈 蜂 窝 状 ， 荫 头 示 皮 层 小 光正 在 赤 放 其 内 侣 物 。 16. 授精 90 
s， 在 壳 膜 内 表面 附着 大 量 的 球状 物 。 箭 头 示 精 孔 管 内 孔 。 
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SCANNING ELECTRON MICROSCOPIC OBSERYA 一 
TIONS ON THE SPERM ENTRY INTO THE EGGS 
OF GOLDFISH, Carassius auratus 


Zhang Tianyin Feng Shumang Pan Zhongzong 
(Laboratory of Repraductive Biology, Institute of Zoology. Academia Sinica, Beijing 100080, 
Department of Biology, Shandong University. finan 250100) 


The surface structure of chorion, sperm penetration and exocytosis of cortical alveoli 
in goldfish, Carassius auratus, were examined by scanning electron microscopy. Five to 
ten grooves and ridges could be seen in the micropylar region, and they may help the 
sperms reach the micropyle canal. There was a distinct cluster of microvilli on the plasma 
membrane, identified as the sperm entry site, beneath the micropyle. The fertilizing 
sperm attached to the sperm entry site within 5 seconds of the mixing of a gamete suspen- 
sion. Then, the microvilli of the sperm entry site elongated, fused with plasma membrane 
of the sperm head and formed a fertilization cone to engulf the sperm head and 
midpiece. At 110 seconds postinsemination, the sperm head and midpiece were fully in- 
corporated into the egg cytoplasm and the fertilization cone tended to disapp— 
ear. Exocytosis of cortical alveoli occurred beyond 30 seconds postinsemination. At 90 
seconds postinsemination, the whole egg became honeycomb—like structure because of the 
exocytosis of cortical alveoli and a great number of spherical bodies accumulated on the 
linner surface of the egg chorion. 

Key words: Goldfish, Chorion, Sperm entry site, Fertilization cone, Cortical 

alveoli 
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